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Abstract
Air quality monitoringis onepart of air pollution control. In this research,Internet
technologyis utilizedfor thatmonitoring.CommunicationsthroughInternetneedprotocols,
whichcomprisesvariousconnectionlayers,from hardwarelayerupto theapplicationlayer.In
themechanismof theobservedair qualitymonitoring,an applicationprotocolthatcapablein
handlingthetransferof measurementdatafrom monitoringstationsto thecentralstationis
required.Central stationalso deliverstheprocesseddata to thepublic, as well as sends
commandstothemonitoringstationwhenevera changein measurementsettinghastobemade.
For thesakeofconnectionefficiency,onlytheserverhastobeconnectedtotheInternetall over
thetime.ClientsareonlyconnectedtotheInternetwhilesendingmeasurementdata.Theserver
is thecentralstationandtherearetwokindofclients,monitoringstationclientanduserclient.
The objectiveof this researchis to designan applicationlayerprotocolfor air quality
monitoring,thatis a communicationprotocolbetweentheserverandmonitoringstationclients,
calledSimpleRemoteMeasurementProtocol (SRMP). Thecommunicationbetweentheserver
anduserclientsusesHTTP (HypertextTransferProtocol).ApacheHTTP Serveris usedfor the
webserver.Thegathereddataareprocessedbytheserverandstoredin a database.TheHTTP
clientsmayquerya datafrom theserver.The implementationof SRMP protocol usesJava
programminglanguage,while thedatabaseusesMySQL. PHP is usedto createdynamicweb
pageandJPGraph is usedtoproducedataplots.
Programprototypetestinghasalreadyperformedusingdatathatare simulatedbasedon
the actual measuredvalue.Testingwas also doneby runningtheprogram on the Internet.
Interoperabilitywasexaminedbyrunningtheprogramondifferentoperatingsystem:Windows
andLinux.
Keywords: applicationprotocol,air qualitymonitoring,client-serverarchitecture.
1.Pendahuluan
Berbagaidampaknegatifdapatditimbulkan
oleh semburanasap kendaraanbermotordan
pembuanganberbagaimacamlimbahindustri.
Misalnya,karbonmonoksida(CO)yangmasuk e
dalam tubuh manusia dapat menyebabkan
gangguanpadafungsidarah(Wardhana,1999).
Paru-paru yang terkontaminasiNOz dapat
mengalamiperadangansehinggapenderitasulit
bemafasyang dapatmengakibatkankematian.
ISSN :0216-7565
Polusi udarajuga mengancamkesehatananak-
anakdanbayi(Reinberg,200I).
Masalahpencemaranudarainiperluditangani
secaraberkesinambungan.Salah satu bagian
pengendalian pencemaran udara adalah
pemantauanterhadapkualitasudara.Dengan
pemantauansecaraterus-menerusdan secara
langsung,tindakanpreventifdan antisipatif
seandainyaterjadiemisibahanpencemarudara
yang melebihibatasambangdapatdilakukan
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dengansegera.Untukitu perludirancangsuatu
mekanismepemantauanyang dapatberoperasi
secara otomatis serta terus-menerusyang
menggunakanteknologi komputer serta
memanfaatkanteknologiInternet.
Agardapatsalingberkomunikasi,diperlukan
adanyasuatuprotokolkomunikasidalamsuatu
jaringankomputer,dalamhalini adalahkomputer
di stasiunpusatdengankomputerdi stasiun
pemantaudan dengankomputerpublik. Pada
mekanismepemantauankualitas udara yang
diteliti ini, diperlukanprotokolyang mampu
menanganipengirimandatahasilpemantauandari
stasiunpemantaukestasiunpusatuntukdikelola.
Stasiunpusat selainmenerimadatadaristasiun
pemantaujuga mengirimkandatayang sudah
dikelola kepada masyarakatumum, serta
mengirimkanperintahke stasiunpemantaujika
diperlukanadanyaperubahansettingpemantauan,
misalnyalaju pengukuranataulaju pengiriman
data.
Padapenelitianini, stasiunpusatbertindak
sebagaiserveryangselalumenunggupermintaan
dariklien,dalamhal ini adalahpengirimandata
dari stasiunpemantaudanpermintaandatadari
masyarakatumum. Server juga memiliki
kemampuanuntukmengirimkanperintahkepada
klien, yaitu perintahkepadastasiunpemantau,
sertamengirimkandatakepadamasyarakatumum
(pengguna).Di sini, hanyaserveryang hams
selaluterhubungke Internet,klienterhubungke
Internetpadasaat-saatertentusaja, sehingga
biayakoneksidapatditekan.Untukselanjutnya,
yangdisebutserveradalahstasiunpusat.Pada
skemaini, terdapatduajenis klien,yaituklien
stasiunpemantau,yangmelakukanpengukuran
konsentrasiparameterdasarkualitasudara,dan
klien pengguna,yaitumasyarakatumumyang
mengaksesinformasipemantauankualitasudara.
Protokol aplikasi yang sudah tersedia
dipandangtidakdapatmengakomodasikeperluan
tersebut,sehinggaperludirancangsebuahprotokol
padalapisanaplikasiyangsesuaiuntukkebutuhan
pemantauankualitas udara, yaitu protokol
komunikasiantaraserver dan klien stasiun.
pemantau,yangselanjutnyakandisebutSimple
RemoteMeasurementProtocol(SRMP). HTIP
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(HypertextTransferProtocol)digunakanuntuk
komunikasiantaraserverdanklienpengguna.
Ada tiga cara yang dapat dipilih jika
membutuhkansebuahprotokol pada lapisan
aplikasi untuk digunakan pada sebuah
permasalahantertentu (Rose, 200I), yaitu
menggunakanprotokolaplikasiyangsudahada,
mengembangkanmodelprotokoldi atasprotokol
aplikasiyangsudahada,membuatprotokolyang
samasekalibam.Pilihanpertama dalahyang
palingmudah.Tetapisesungguhnyatidakmudah
untukmendapatkansebuahprotokolaplikasiyang
benar-benarsesuaidengansemantikprotokolyang
dibutuhkan.
ProtokolyangdirancangolehdeAlbuquerque
dan Lelievre-Bema(1998),yang diberi nama
InstrumentData Transfer Protocol (IDTP),
merupakansebuahprotokolapisanaplikasiyang
digunakan untuk pemantauandifraktometer
neutronmelaluiInternet.ProtokolIDTP dibuatdi
atas lapisantransporUDP (User Data~am
Protocol)padaport700I, menggunakanrsitektur
klien-server.Pada protokolini tidak dijumpai
adanyamekanismepengirimanperintahdari
serverkeklien.
PenelitianyangdilakukanolehMagrabi,dkk
(1998)bertujuanuntukmembuatsebuahsistem
pemantauanelektrokardiogramberbasisweb.
Sistemini melakukanpemantauanelektrokar-
diogrampasienyangdirawatdi rumahsehingga
dokterdapatselalumemantaukondisinyadari
manasaja.Datahasilpemantauandi sisi klien
berukurancukupbesardan dikirim ke server
melaluiprotokolFTP (File TransferProtocol).
Serverdapatdiaksesolehbrowserwebmelalui
protokolHTTP (HypertextTransferProtocol),
tetapipengirimandata elektrokardiogramdari
server memakaiFTP. Pada sistemini tidak
dijumpaiadanyamekanismepengirimanperintah
dariserverkeklien.
Pengelolaankualitas air sungai secara
terintegrasimenggunakanteknologiInternetelah
dilakukanolehCianchi,dkk (2000).Sistemini
sangatkompleksdan lebih menekankanpada
penggunaanagen cerdas untuk pemantauan
kualitasairsungai.
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Arpaia, dkk (1997)melakukanpenelitian
tentangpengukuranjarakjauhuntukeksperimen
di laboratoriumsekolah(RemoteLaboratory-
RemLab).DenganmemakaiRemLab,parasiswa
(praktikan) dapat melakukan eksperimen
pengoperasianinstrumen, misalnyaosiloskop
digital,darijarakjauh dengancaramengakses
servermemakaibrowserweb. Sebagaiserver
adalah sebuahkomputeryan~ dihubungkan
denganinstrumentersebutmelaluiantarmuka
IEEE-488.
MetodeyangdiusulkanolehOrr danMiller
(1998) untuk pemantauanlingkunganadalah
denganmenggunakansatelit, pesawatpemantau,
helikopterdan sensordarat untuk keperluan
akuisisidata,kemudianmengirimkandatatersebut
ke stasiunpusat.Internetdipakaiuntukkomuni-
kasiantarstasiunpusatpemantauan.
Baxter,Jr. (2000)mengajukanusulansebuah
sistemperingatandinideteksikondisilingkungan.
Datayangdikumpulkanoleh satelitdikirimke
server basis data. Klien penggunadapat
mengaksesdatatersebutmelaluiInternet.
2.Fundamental
Pemantauankualitasudara
Untukmemberikankemudahandankesera-
gamaninformasikualitasudarakepadamasyarakat
di lokasidanwaktutertentusertasebagaibahan
pertimbangandalam melakukanupaya-upaya
pengendalianpencemaranudara,disusunIndeks
StandarPencemarUdara(ISPU).ISPU ditetapkan
dengancara mengubahkadarpencemarudara
yangterukurmenjadisuatuangkayangtidak
berdimensi(MENLH, 1997).Parameter-parameter
dasar ISPU meliputi partikulat (PMJO),
sulfurdioksida(S02), karbonmonoksida(CO),
ozon(03),nitrogendioksida(N02)
Konsepdasarjaringan
Jaringanadalahsekumpulankomputerdan
perangkatlain yangdapatsalingmengirimdan
menerimadata(Harold,1997).Arsitekturjaringan
denganmodel referensiTCP/IP terlihatpada
GambarI.
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Gambar 1.ModelLapisanReferensiTCP!lP (Feit,
1997)
Protokolkomunikasi
Untukkeperluanpengirimandanpenerimaan
datadalamjaringandiperlukansuatuprotokol,
yaitu kesepakatandari semua pihak yang
berkomunikasitentangbagaimanakomunikasi
tersebutharusdilaksanakan(Tanenbaum,2000).
Pelanggaranpadaprotokolakanmembuat
komunikasimenjaditerhambatataubahkanbisa
menggagalkankomunikasi.Terdapatberbagai
macamprotokolyang mendefinisikanberbagai
aspekdalamkomunikasijaringan.MisalnyaHTTP
(HypertextTransferProtocol), mendefinisikan
komunikasiantarabrowserweb dan server.
Standarprotokol dipublikasikansecara luas,
sehinggaperangkatkerasdan perangkatlunak
yangberasaldari produsenyangberbedabisa
salingberkomunikasi.
Desainprotokolaplikasi
Dalammendesainsebuahprotokolaplikasi,
perlu diperhatikanbeberapamekanismeyang
umumnyadimilikiolehsebuahprotokolaplikasi,
yaituantaralain(Rose,2001):
a. mekanismepembingkaian(framing),yang
menjelaskancarapembatasanwaldanakhir
setiapesanyangditransfer;
b. mekanismepengkodean(encoding),yang
berhubungandenganbagaimanasebuahpesan
direpresentasikans atdikirimkan;
TCPliP Model
Aplikasi
(Application)
TCP I UDP
IP
Jalur Data
(DataLink)
Fisik
(Physical)
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c. mekanismepelaporan kesalahan (error
reporting),yaitumekanismeuntukmenyam-
paikan informasitentangkesalahanyang
mungkinterjadiolehsalahsatupihakkepada
pihak lain sehingga dapat dilakukan
penangananyang tepatterhadapkesalahan
tersebut;
d. mekanismemultiplexing,berhubungandengan
tiga mekanisme,yaituparalelisme(kemam-
puanprotokoluntukmelakukanpengolahan
beberapapermintaansecarabersamaandengan
cara multithreading),kendali aliran, dan
segmentasi(memecahsebuahpesanmenjadi
beberapabagian yang lebih kecil dan
dikirimkansecarabersamaan);
e. mekanismeautentikasi(userauthentication),
yaitu usahauntukmengidentifikasidengan
siapa suatu pihak melakukankoneksi.
Autentikasijugadilakukanuntukmeyakinkan
bahwapesanyangdikirimkanadalahpesan
yangsebenarnya;
f. mekanismekeamananpengiriman(transport
security),dilakukandengancaramengenkripsi
datayangdikirimkan.
3.Metodologi
Dalampenelitianini dilakukanperancangan
protokolaplikasiantaraserverstasiunpusatdan
klien stasiun pemantau.Rancanganprotokol
diimplementasikandenganpembuatanprototip
program,yaitu berupaprototipyang meliputi
perangkatlunakserverstasiunpusatdanperangkat
lunakdisisiklienstasiunpemantau.
PerangkatlunakyangdigunakanadalahJava
DevelopmentKit 1.3 dari Sun Microsystem,
MySQL3.23untukpembuatanbasisdata,browser
yang mendukungJava (Microsoft Internet
Explorer4.0ataulebih,NetscapeCommunicator
4.x),perangkatlunakuntukpembuatanhalaman
web(NetscapeComposer,MicrosoftFrontPage),
PHP 4.1.2digunakanuntukpembuatanhalaman
web dinamik,dan JPGraph digunakanuntuk
pembangkitantampilangrafiksecaradinamik.
Pemilihanbahasapemrograman
Skema yang telah disusun kemudian
diimplementasikandenganbahasapemrograman
Java.Javadipilihkarenabahasapemrogramanini
sejakawalmemangdirancanguntukpemrograman
aplikasidalamjaringan,sehinggatelahmenye-
diakanberbagaifasilitasyangakanmemberikan
kemudahanbagi pemrogramanaplikasidalam
jaringan (Harold, 1997).Java juga memiliki
interoperabilitasyang tinggi, karena dapat
diimplementasikandalamberbagaiplatformyang
ada.
Untuk perancanganbasis data digunakan
MySQL, karenaMySQL memiliki kelebihan-
kelebihan(DuBois,2000),di antaranya:konek-
tivitastinggi(sesuaiuntukaplikasijaringan),dapat
diperolehsecaragratis(opendistribution),memi-
liki kecepatantinggidanrelatifmudahdigunakan.
Untuk pembuatanhalamanweb dinamik
digunakanPHP, yaitupengolahskripyangdapat
menghasilkanhalamaninformasidenganformat
HTML. PHP jugamempunyaikemampuanuntuk
mengolahpermintaandarikliensertaberhubungan
denganserverbasisdatauntukmemperolehdata
yangbersifatdinamik.Basisdatayangdidukung
olehPHP antaralainadalahOracle,dBase,DB2,
danMySQL(Bakken,2001).Untukpembangkitan
tampilan grafik secara dinamik digunakan
JPGraph.
Pengujianprototipdilakukandenganmenghu-
bungkanserverstasiunpusatdanklienstasiun-
stasiunpemantaumelalui Internet.Pengujian
dilakukanuntukmengevaluasiunjukkerjaprototip
yang dibuat. Semulapengujiandirencanakan
denganmenggunakandata-datasekunderhasil
pemantauankualitasudarayangdiperolehdari
instansiterkait,yaituBadanPengendalianDampak
LingkunganDaerah(Bapedalda)PropinsiDIY dan
Balai Teknik KesehatanLingkungan(BTKL)
Yogyakarta.Tetapi karenapemantauanyang
dilakukanolehBTKL danBapedaldadilakukan
setahunsekali,sehinggabelumsesuaidengan
aturanyangtercantumdalamkeputusanKepala
Bapedal (BAPEDAL, 1997), maka dalam
penelitian ini dipakai simulasi data yang
disesuaikandengancontohdatayangdiperoleh
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KlienHTTP
(pengguna)
Klien SRMP
(stasiun pemantau)
Gambar2.DiagramFungsionalitasSistem
untukmengujiprotokolaplikasiyangdirancang.
Selainitu,contohdatajugadiperolehdarisitus-
situsInternettentangpemantauankualitasudara.
Perancanganprotokolaplikasidiawalidengan
mendefinisikanfungsidarimasing-masingbagian
yangadadalamsebuahmekanismepemantauan
kualitasudara. Hal ini diilustrasikandalam
Gambar2.Padagambartersebutdiberikanfungsi
masing-masingaktorataupihakyangadadalam
sistemyangdirancang.Setelahmengetahuiapa
saja yang akan dilakukanoleh sistemyang
dirancang,perluditentukanprotokolaplikasiapa
yangdapatmelaksanakanfungsi-fungsitersebut.
Fungsi-fungsiyangdilaksanakan taraklien
penggunadan serverstasiunpusatdilakukan
denganmekanismepermintaan-respon(request-
response).Hal ini dapatditanganiolehprotokol
HTTP. Fungsi-fungsipengolahan,penyimpanan,
danpengambilandatadilakukansecarainternaldi
dalamserverstasiunpusat.Fungsi-fungsiyang
dilakukanantaraklien stasiunpemantaudan
serverstasiunpusaterjadisecaraduaarah,karena
datadikirimkanoleh stasiunpemantaukepada
stasiunpusatsedangkanperintahdiberikanoleh
stasiunpusatkepadastasiunpemantau.Protokol
yangakandirancangini, disebutSimpleRemote
MeasurementProtocol (SRMP), terletakpada
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lapisan aplikasi sehinggapada lapisan di
bawahnyatetapmenggunakanprotokolTCP/IP.
Mekanismepembingkaianyangdipilihadalah
octet-stuffing sehingga pemrosesan dapat
dilakukandenganlebihmudah.Kelemahanoctet-
stuffingyanglebihlambatidakterlalumenjadi
masalahkarenadatayangdikirimkanberukuran
keeil.KarakterbatasyangdipilihadalahCR-LF.
Pengkodeanbaris pesan dilakukan dengan
menggunakanformatyangtersusunatassebuah
katakunci(keyword)danparameteryangmasing-
masingdibatasiolehkarakterspasi,sebagaimana
formatberikutini:
Kata kunci Parameterl Parameter2 ...
Kata kunci menunjukkanoperasi atau
permintaanyang diberikanoleh klien kepada
serversedangkanparametermerupakannilaiyang
menyertaikatakuncitersebut.Parameterdapat
berjumlahsatuataulebih,namundimungkinkan
pula adanyakatakunci tanpaparameter.Kata
kunciyangdisediakandalamraneanganprotokol
SimpleRemoteMeasurementProtocol(SRMP)
adalah: ID (identitas),PASS (password),
DATA, CMND (command),NOOP (no
operation),dan QUIT
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Contoh penulisanpesan adalah sebagai
berikut:
ID Tugu
di manaID adalahkatakunciuntukmemberikan
identitasedangkanTugu adalahnamastasiun
pemantauyang terletakdi daerahPerempatan
Tugu.
Data parameterdasarkualitasudarayang
diberikanyangmerangkaikatakunciDATAberisi
informasitanggaldan waktupengukuran,kode
parameterdasarkualitasudarasertanilai hasil
pengukurannya.Semuainformasitersebutdisusun
dalamsatubarispesandengandibatasiolehspasi.
Kode parameterdasarkualitasudaraadalah:
PMIO, S02, CO, 03, dan N02. Konsentrasi
parameterkualitasudaradiukur dalamsatuan
~glm3.
Contohpenulisanpesanuntukmengirimkan
dataadalah:
DATA2002-3-19 10:15:00 N02 25.7
di manatanggaldanwaktupengukuranadalah19
Maret 2002 pukul 10: 15, parameterdasar
kualitasudarayangdiukuradalahnitrogendioksida
(N02)yangbernilai25. 7 ~glm3.
Mekanismepelaporankesalahandilakukan
denganmemberiresponpositif yang diawali
dengan+OKatauresponnegatifdiawalidengan
-ERR, diikutiolehketeranganyangmendukung
respontersebut.Contohnya,apabilaklienmem-
berikanpasswordyangsalah,makaserverakan
menjawabdenganpesan:
-ERRPassword salah, ulangi kata kunci
ID atau QUIT
Padapenelitianini,datayangdikirimkanoleh
klienstasiunberukurankecilsehinggatidakperlu
disediakanmekanismemultiplexing.Autentikasi
penggunadilakukandengancara mengirimkan
usernameberupaidentitastasiunpemantaudan
password.
Aliran komunikasiantara
diilustrasikandalam diagram
serverdan klien
protokolSRMP
(Gambar3).Keduabelahpihak,yaituserverdan
klien,harusdapatsalingmerespondengantepat.
Olehkarenaitu,digunakaninformasistatusyang
mencatatposisikomunikasiyangsedangterjadi
dalamalur protokoltersebut.Padasaatserver
membukakoneksiuntukklien,statusyangdipakai
adalahOPENING.Setelahservermemberipesan
selamatdatang,statusberubahmenjadistatus
IDENTIFICATION. Pada tahap ini, klien
memberikanidentitasnyayang berupa nama
stasiunpemantauyangmerangkaikatakunciID.
Server menerima identitas tersebut serta
memberikanresponpositif+OKdanstatusberubah
menjadiAUTHENTICATION.Jika namastasiun
tidakdiberikan,artinyapesan hanyaberisikata
kunciID tanpaparameter,makaservermemberi
responnegatif-ERR. danposisitetappadastatus
IDENTIFICATION, sehingga klien harus
mengulangikembalimengirimkanidentitasnya.
Apabilaidentitasudahditerimaserver,klien
harusmengirimkanpesandengankatakunciPASS
yang disertaipassword-nya.Server kemudian
membandingkanidentitasdan passwordyang
diterimanyadengandatayangdimilikinyadalam
basisdata.
Apabila identitasyang dikirimkantidak
terdaftarataupasswordyang diberikansalah,
makaservermemberiresponnegatif-ERR dan
posisikembalikestatus
IDENTIFICATION sehinggaprosesdiulangi
dari awal. Sedangkanapabila identitasdan
passwordklien sesuaidengandaftaryangada,
makaservermemberiresponpositif +OK dan
prosesmasukestatusTRANSACTION.
Pada statusTRANSACTION, klien dapat
mengirimkandatahasil pengukuranyangtelah
dilakukannyaberupapesanyangmenggunakan
kata kunci DATA Serverkemudianmenjawab
denganresponpositif sertamenyimpandata
tersebut ke dalambasisdatayangdimilikinya.
Oleh karenasetiapstasiunpemantaubiasanya
melakukanpengukuranterhadapbanyakparameter
dasarkualitasudara,makapengirimandatadapat
dilakukantidakhanyasatukali.
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Setelahsemuadata terkirim,makaklien
memberikesempatankepada server untuk
memberiperintahkepada dirinya. Hal ini
dilakukandenganmengirimkanpesandengankata
kunci CMND dan status berubah menjadi
COMMAND.Padatahapiniservermendapatgiliran
untukmengirimpermintaandanklienmerespon.
Serverakanmenentukanpakahadaperintahyang
harusdiberikankepadaklien stasiunpemantau
untukmelakukansesuatu.Apabila ada, maka
servermengirimkanperintahtersebut. Karena
klientidakselaluterhubungkeserver,jika server
perlu mengirimperintahkepadaklien maka
perintah-perintahtersebut disimpan terlebih
dahulu.Pada saat klien menghubungiserver,
perintah-perintahersebutakandikirimkansecara
berurutankepadaklien.
Dalam rancanganini, protokolmemiliki
beberapaperintahyang umumnyadiberikan
kepada stasiun pemantau,yaitu : MESR
(measure),MSRT (measurementrate), SDRT
(sendrate),STAT (status),TMST (timetostart),
RANG (measurementrange), ENDC (end
command).Formatperintahini samadengan
formatkatakunciyangdiberikanolehklien,yaitu
rangkaianperintahdanparameteryangdibatasi
olehspasi.Klien menerimaperintahtersebutdan
memberiresponpositif +OK apabilaberhasil
melaksanakannyadanmemberiresponnegatif-
ERRapabilaterjadikegagalan.
Apabilaperintahyangdiberikanolehserver
adalahENDC,makaaliranprotokolkembalike
posisidi manaklienberperansebagaipihakyang
mengirimkanpermintaan(request)dan server
merespon,yaitustatusTRANSACTION.Apabila
klienbermaksuduntukmenutupkoneksi,maka
dikirimkanpesandengankatakunciQUIT, masuk
ke statusCLOSING danserverakanmerespon
secarapositifsetfakemudianmemutuskankoneksi
TCP.
Setelahmerancangprotokolaplikasiyang
diperlukan,langkahberikutnyadalahmembuat
prototip programyang mengimplementasikan
protokoltersebut.Prototipini terdiriatasprogram
padaserverstasiunpusat,programklienstasiun
pemantau,danrancanganhalamanwebyangakan
menampilkandatahasil pengukurandan peta
lokasipemantauandibrowserklienpengguna.
4.HasHdanPembahasan
ProgramServerpadastasiunpusatmenangani
protokolHTTP dan SRMP, sertamenangani
transaksidatakesebuahserverbasisdataMySQL.
Mengingatkomunikasidenganklien pengguna
melaluiprotokolHTTP sudahditanganioleh
programApache,makaprogramdi serveryang
dibuat adalah program untuk mengimple-
mentasikanprotokolSRMP.
Padaprototipprogramserveryangdibuat,
terdapatsebuahkelasutamayangdiberinama
ServerSRMP sertasebuahkelas pendukung
untukmenanganikoneksidenganklien stasiun
pemantau,yaitukelasKoneksiSRMP.
Pemilihan omorportuntukprotokolSRMP
dapat dilakukandenganpertimbanganbahwa
nomorport tersebutbelum digunakanuntuk
layananstandar.Yang pentingnomorport ini
harusdisepakatidenganklien stasiunpemantau
sehinggakomunikasidapatberjalandenganbaik.
Apabilaadaklienyangmenghubungiserver,maka
program membuat socket baru untuk
berkomunikasidenganklien tadi, kemudian
membuatinstancekelasKoneksiSRMP dengan
socket tersebut sebagai parameternyadan
menjalankannya.Selanjutnya,server kembali
menunggupermintaankoneksiberikutnya.
Agar dapatmenanganibanyakpermintaan
daribeberapakliensecarasimultan,makakelas
KoneksiSRMP merupakanturunandari kelas
Thread. Kelas ini menggunakansocketyang
dibuatoleh servertadi untukmeresponklien.
Sesuaidenganprotokolyang telahdirancang,
kelas ini memanfaatkani formasistatusuntuk
mengetahuiposisikomunikasiyangsedangterjadi
dalamalurprotokolyangsedangberjalan.Oleh
karenaitu,padakelasini didefinisikanstatusyang
akan dipakaisepanjangterjadinyakomunikasi
antaraserverdenganklienSRMP.
Caramenyimpandatake dalambasisdata
dilakukandenganmembukakoneksike server
MySQL danmengirimkanperintahSQL di dalam
meffiodSimpanDataPengukuran.
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Pada programklien di stasiunpemantau
hanyaterdapatsebuahkelas,yaituPemantau
yangmenanganiakuisisidatadari sensorserta
pengirimandatakeservermenggunakanprotokol
SRMP. Secaraumum,programutamadarikelas
ini adalahmembacafilekontigurasidankemudian
memeriksawaktu pada saat itu. Jika waktu
pengukuransudahterlampauimakadilakukan
akuisisidatadari sensormenggunakanmethod
Akuisisi dan kemudiandatayangdiperoleh
dikirimkankeserverSRMP menggunakanmethod
KirimData.
Sesuaidenganpersyaratanyangtercantum
dalamSuratKeputusanKepalaBapedalNomor
Kep-l07/Kabapedal/1997tentangPedomanTeknis
PerhitungandanPelaporansertaInformasiIndeks
StandarPencemarUdara,makainformasipaling
utamayang disediakanuntuk dipublikasikan
kepada masyarakatharus memuat waktu
pelaporan,ketentuanwaktu,lokasi,ISPU setiap
parameteryang diukur, ISPU maksimum,
parameterpencemarkritis,kategoriISPU, serta
gambarkategoridanrentangISPU. (BAPEDAL,
1997).Oleh karenaitu halamanlaporanharian
merupakanbagianyangterpentingdari prototip
halamanwebyangdibuatdalampenelitianini.
Selain itu, dalam prototipyang dibuatjuga
disediakanhalamanweb lain, seperti:petadan
daftarstasiunpemantau,hasilpengukuranterbaru
padasetiapstasiunpemantaubaikdalambentuk
teksmaupungratis.
Halaman-halamantersebutberupahalaman
statikdanhalamanyangmengandunginformasi
yangdinamik,misalnyadatapengukuranterbaru
dan informasiyang melibatkanperhitungan.
Halamandinamikini dibuatdalamfile berekstensi
php.
Uji cobadi jaringan
Prototipprogramserverdanklientelahdiuji
di jaringanlokalmaupunjaringanInternet,yaitu
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pada server s2.te.ugm.ac.id dan t-
fisika.ugm.ac.id.Keduaservertersebutterhubung
ke jaringanInternetmelaluisambunganleased
line.Prototipklien stasiunpemantauj ga telah
dicoba dijalankanmelalui sambungandial-up
menggunakanmodemdansalurantelepon.Hasil
pengujianmenunjukkanbahwasecaraumum,
keduaprototipprogramtersebuttelahberfungsi
denganbaik.
Gambar4 menunjukkancontohsesikomu-
nikasiantaraserverstasiunpusatdanklienstasiun
pemantauyangterjadisaatpengirimandatahasil
pengukuranketikadilakukanpengujian.
Padapengirimandatadaristasiunpemantau
menggunakansambungandial-up,sistemoperasi
diaturagarsecaraotomatismengaktifkanmodem
untukmenghubungiISP ketikaadapermintaan
untukmembukakoneksikeservermelaluisebuah
socket.Setelahterhubungdenganserver,data
dikirim.Sistemoperasikemudiansecaraotomatis
memutuskankoneksi ke ISP setelahsocket
tersebutditutupdantidakadaaktivitastransfer
dataselamabeberapasaat.
5.Kesimpulan
Dari penelitianyangtelahdilakukandapat
ditarikkesimpulanbahwatelahberhasildibuat:
1. Rancanganprotokolpadalapisanaplikasiuntuk
komunikasiantaraserverstasiunpusatdan
klien stasiunpemantaukualitasudara,yang
disebutSimpleRemoteMeasurementProtocol
(SRMP);
2. Prototipprogramserverstasiun pusatyang
mengimplementasikanprotokolSRMP;
3. Prototiphalamanwebyangditampilkanpada
browserdiklienpengguna;
4. Pengujian prototip-prototip
menggunakanjaringan lokal
Internet.
di atas
dan jaringan
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C:\thesis>java ServerSRMP
Sukses membaca file konfigurasi serverSRMP.cfg
Driver MySQL berhasil dijalankan
Database SRMP siap
Menunggu koneksi SRMP
Server> klien baru :
klien baru > Server
Server> TerminalUH
TerminalUH> Server
Server> TerminalUH
T~rminalUH > Server
Server> TerminaluH
TerminalUH > Server
Server> TerminalUH
TerminaluH > Server
Server> TerminalUH
TerminaluH > Server
Server> TerminalUH
TerminalUH > Server
Server> TerminalUH
Ter~inalUH > Server
Server> TerminalUH
TerminaluH > Server
Server> TerminalUH
pada port 9999
Selamat datang di server SRMP.
ID TerminalUH
+OK TerminaluH, masukkan password anda
PASS biskota
+OK Autentikasi berhasil. Kirimkan data
DATA 2002-08-01 09:00:00 PM10 150.405
+OK Data diterima
DATA 2002-08-01 09:00:00 S02 8.221
+OK Data diterima
DATA 2002-08-01 09:00:00 CO 10.061
+QK Data diterima
DATA 2002-08-01 09:00:00 03 60.930
+mK Data diterima
OATA 2002-08-01 09:00:00 N02 119.806
+OK Data diterima
CMND
ENDC
Q~IT
+OK selamat tinggal
pengukuran
Gambar4.SesiKomunikasiAntaraServerStasiunPusatdenganKlienStasiunPemantau
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